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  A study of active faults that cause earthquakes is important to understand 
regional tectonics. We examined marine active faults off the northern coast of 
the Noto peninsula, central Japan. First, we investigated the height 
distributions and ages of emergent fossil tubeworms along the coast. The 
height distributions and ages are interpreted as evidence for uplift generated 
by one segment of the fault zone between 1600 and 1800. We constructed the 
optimum fault model from the height distribution by using an elastic 
dislocation model. The obtained fault model is consistent with the documented 
distribution of shaking-related damage in 1729. We conclude that the faulting 
of the segment caused the 1729 earthquake. Second, we investigated the 
distribution and chronology of marine terraces in this area based on the 
tephrochronology of widespread tephra. The elevations of the former shoreline 
corresponding to MIS 5e along the coast showed the cumulative crustal 
deformation as a relative upheaval that included both faulting uplift and 
aseismic uplift. We suggest that the interval of the recurrence of the faulting is 
estimated to be 1600 years. Third, we calculated geomorphic indices 
representing the development rate due to river erosion using the 1-m DEM. 
The hypsometric integrals (HI) of the rivers are consistent with the elevations 
of the former shoreline corresponding to MIS 5e. The HI value is likely to 





























































































て，地殻変動量を推定する研究が行われている（例えば，Kirby et al., 




1 m 解像度の DEM（以下，1-m DEM という）を整備している．そして，
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か，2007）．能登半島には，NE–SW 走向の正断層，ENE–WSW から E–
W 走向の逆断層，NNE–SSW から NE–SW 走向の逆断層が発達してい
る（尾崎，2010）（図 4）．  
井上・岡村（2010）は，能登半島北方沿岸の活断層にほぼ直交する












辺にかけて断続的に M1 面が分布する（図 6）．M1 面の旧汀線の標高は，
輪島から町野に向かって，約 50 m から約 100 m と上昇し，狼煙周辺
では約 100 m から約 70 m に高度が減少する．また，馬緤付近には局











がら，1729 年の地震の震源断層は明らかではない．  
気象庁マグニチュード（MJMA）6.6 の 1993 年能登半島沖地震は，震
央が珠洲沖セグメントの北方 10 km に位置する（図 1）が，珠洲沖セ
グメントとの関係については不明である．  
門前沖セグメントについては，片川ほか（2005）によって断層トレ




走向，南東傾斜で高角（60°）である（Sakai et al., 2008）．2007 年能登
半島地震による地殻変動については，汎地球測位システム（GPS）
（Ozawa et al., 2008），干渉合成開口レーダ（ InSAR）（Ozawa et al., 2008），
航空レーザ計測（野原ほか，2007）などの測地計測に基づき推測され
ている．これらの結果は，潮上，潮間，潮下帯生物による地殻変動の





代値から，約 1000 年前と推定されている（Shishikura et al., 2009）．ま
た，門前沖セグメントの平均活動間隔については，地震による変位量
と MIS 5e の旧汀線高度との関係から，約 1500 年と推定されている（浜
田ほか，2007）．  
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3.1. 潮間帯生物  
過去の海水準を復元するための指標として，潮間帯生物の一種で，
岩礁海岸の潮間帯の位置に石灰質の管をつくって棲息するヤッコカ
ンザシを選定した．能登半島北岸の約 60 km 範囲にある岩礁海岸の A
～ I 地点の 9 地点で，ヤッコカンザシ群集の分布高度と年代値を調査
した（図 7）．調査時期は，2010 年 4 月から 2011 年 11 月である．  




高 0 m）とした．なお，2007 年能登半島地震の地殻変動量は，本調







データ（Moberg et al., 2005）から Grinsted et al.（2009）が作成した
北半球における過去 1000 年間の海水準変動曲線を用いた．  
3.1.2. 年代測定  
離水したヤッコカンザシ群集の年代測定については，株式会社加
速器分析研究所および Beta Analytic 社に依頼し，加速器質量分析
（AMS）により放射性炭素年代を測定した．Marine09 のデータセッ
ト（Reimer et al., 2009）を用いて暦年代に較正し，較正プログラム
OxCal v 4.1（Bronk Ramsey, 2009）により，±2σ および中央値を計算
した．平均的な海洋と調査海域とのリザーバー効果の差（ΔR）につ
いては，能登半島周辺海域における報告がないため，ΔR = 0 と仮定
した．Shishikura et al.（2009）は，能登半島西岸部の調査において，
他の地域で得られた ΔR = −25 ± 28 を採用している．なお，本研究
において，この ΔR の値を用いたとしても，鉛直変位量は最大でも





























2007 年 3 月 26 日および 4 月 7 日に航空レーザ計測を実施し，1-m 
DEM を作成した（野原ほか，2007）．また，輪島以東については 2010
年 4 月 6 日から 5 月 6 日にかけて航空レーザ計測を実施した．なお，
1-m DEM は，航空レーザ計測で直接得られた高さから，建物や樹木
の高さを取り除いた地表面の高さである．  









緤），珠洲沖セグメントから約 12 km 離れた TJ 地点（三崎）の 4 地
点である（図 7）．露頭が確認できない場合は，地形面上でピットを
掘削し，堆積物の状況を直接確認した．  






古澤地質に依頼し，TJ 地点（三崎）の深度 1.3–1.4 m の漂着軽石層
の火山灰分析については株式会社京都フィッション・トラックに依
頼した．火山灰の噴出年代は，町田・新井（2003）に従った．  
3.3.4. 海成段丘の形成年代と海水準  
地殻変動を推定する上で，海成段丘の形成年代と海水準高度が重
要となる．本研究では，これらの値について，海水準変動に関する
研究をまとめた Siddall et al.（2006）に基づき，海洋酸素同位体ステ
ージの年代と海水準高度を表 1 のとおりとした．  
3.4. 地形量  




域の地形的特徴を定量的に表す HI を選定した．  
3.4.1. 河川の抽出  
14 
水系網の算出は，水文地形解析ソフト TauDEM（Terrain Analysis 
Using Digital Elevation Models）を用いた．地形量の算出は，GIS ソ







増加するストラーラオーダー（Strahler order）を用いた．  
3.4.2. 河川および流域の地形量  
抽出した河川について，各種地形量を算出した．算出した地形量
は，水系次数，流域面積，流路長，最大標高，HI である．  
地形量 HI は，ヒプソメトリック（Hypsometric）曲線（正規化し
た流域面積と正規化した標高のグラフ）の下側の面積として定義さ
れる（Strahler, 1952）（図 9）．  
地形量 HI は次式で表される（Sougnez and Vanacker, 2011）．  
  HI =     (yi + 1 + yi)(xi + 1 − xi) (1) 
        xi = a / A，yi = h / H 




年期）の流域の Hypsometric 曲線は，シグモイド型となり，HI の値
が 0.5 に近づく．さらに，平衡状態に到達した時期（老年期）の流
域は HI の値が小さくなる．また，地盤の隆起によって河川は若返










4.1. 能登半島北岸の潮間帯生物の年代と分布  
調査の結果，A～H 地点の 8 地点から 14 試料の化石化したヤッコカ





料の採取標高と放射性炭素年代を図 19 と表 2 にまとめた．  
4.1.1. 現生の潮間帯生物  
今回の調査地域のうち，5 地点において現生のヤッコカンザシ群
集の標高を計測した．A 地点の群集は，標高 0.23–0.31 m に分布し，
C 地点，E 地点および G 地点の群集は，それぞれ，標高 0.15–0.36 m，
標高 0.22–0.36 m および標高 0.18–0.30 m に分布する． I 地点の群集
は，標高 0.35–0.58 m に分布する．  
I 地点（狼煙） 
I 地点は，現生のヤッコカンザシ群集のみを確認した．珠洲沖






4.1.2. 潮間帯生物化石  
A 地点（門前） 
A 地点は門前沖セグメントと猿山沖セグメントの境界に位置す
る．化石化したヤッコカンザシ群集は，厚さ 3 cm 程度で，波食ベ
ンチの先端のランパートに沿って，標高 0.20–0.35 m に分布する．
標高 0.35 m に分布する群集の内側（基盤に面した部分）の年代値





0.0–0.42 m に分布する．上位の群集は，標高 0.54–0.71 m に分布す
る．いずれの群集も，厚さは数 mm 程度である．上位の群集（B1，
0.71 m）の年代値は，1186–1291 AD（±2σ）と 1244 AD（中央値），






0.36 m に分布する．上位の群集は，標高 1.07–1.59 m に断続的に
分布する．いずれの群集も，厚さは数 mm 程度である．上位の群
集（上部：C1，1.59 m；下部：C2，1.07 m）の年代値は，C1 で
1080–1239 AD（±2σ）と 1175 AD（中央値），C2 で 1525–1660 AD
（±2σ）と 1594 AD（中央値），下位の群集（C3，0.36 m）は，C3






集は，基盤岩に発達する割れ目に沿って，標高 1.05 m に分布する．




化石化したヤッコカンザシ群集は，厚さ 2 cm 程度で，波食ノッチ
の roof point（ノッチの上面で屋根状に海岸に突き出た場所）に発
達する割れ目に沿って，標高 0.85 m に分布する．群集の年代値は，




0.76–1.04 m に分布する．この群集の厚さは数 mm 程度である．群
集の上部（F1，1.04 m）と下部（F2，0.76 m）の年代値は，F1 で
1168–1280 AD（±2σ）と 1226 AD（中央値），F2 で 1360–1478 AD
（±2σ）と 1433 AD（中央値）であった．  
G 地点（馬緤） 
G 地点は，輪島沖セグメントと珠洲沖セグメントの境界に位置
する．化石化したヤッコカンザシ群集は，厚さ 1 cm 程度で，波食
ノッチ基部に発達する割れ目に沿って，標高 0.28–0.59 m に分布
する．群集の上部（G1，0.59 m）と下部（G2，0.28 m）の年代値
は，G1 で 1520–1686 AD（±2σ）と 1609 AD（中央値），G2 で 1693 
18 
AD 以降（±2σ）と 1800 AD（中央値）であった．  
H 地点（高屋） 
H 地点は，珠洲沖セグメントの西端付近に位置する．化石化し
たヤッコカンザシ群集は，キノコ岩の基部付近の retreat point に
発達する割れ目に沿って，標高 0.69–0.92 m に分布し，群集の厚
さは 5 cm 程度で，下方ほど大きい．群集の上部（H1，0.92 m）と
下部（H2，0.69 m）の年代値は，H1 で 1186–1341 AD（±2σ）と
1276 AD（中央値），H2 で 1332–1473 AD（±2σ）と 1418 AD（中央
値）であった．  
4.2. 能登半島北方沿岸の最終氷期浸食面の高度差  
井上・岡村（2010）は，輪島沖セグメントの断層の明瞭な部分にお
いて，最終氷期浸食面に最大 10 m 程度の変形があると報告している．
井上・岡村（2010）が示した最終氷期浸食面の高度差を判読した．判
読例（N19，N20，N26 測線）を図 20 に示す．高度差の最大値は，断
層西部（断層 A）の東端付近の N20 測線において認められた．高度差
は，N20 測線から離れるにつれて徐々に減少し，断層東部（N26～N31
測線）においては，最終氷期浸食面に高度差は見られない．  








本研究の中位段丘 1 面は，太田・平川（1979）による M1 と対比さ






高位段丘 3～5 面と中位段丘 1，2 面の分布を図 21，22 に示す．露
頭調査，ピット調査の位置図を図 23～26，露頭およびピット掘削状況
を図 27～34，柱状図および火山灰分析結果を図 35～42，表 4～6 に示
す．  
4.3.1. 高位段丘  





TG 地点は，G 地点の東方約 2 km の高位段丘 4 面（標高約 120 m）
に位置する．小池・町田（2001）によって MIS 5e の海成段丘面と
されており，平坦性に富むが，側方への連続性が悪い地形面であ
る（図 25）．本地点では，ピット調査を実施した（図 32，33）．  
ピット調査の結果，深度 1.6 m で基盤岩である泥岩を確認し，
基盤岩上面には，下位から，礫層（層厚 0.15 m），シルト層（土
壌 C 層，層厚 0.2 m），赤色土壌（土壌 B2 層，層厚 0.25 m），赤褐
色土壌（土壌 B2 層，層厚 0.35 m），褐色土壌（土壌 A1～B2 層，
層厚 0.6 m），表土（層厚 0.05 m）が分布する（図 40）．最下部の
礫層とシルト層は，地形面を構成する堆積物で，礫層の礫は径 5–
40 cm の亜円～亜角礫および径 1–2 cm の円礫からなり，礫種は泥
岩である．基質はシルトからなる．シルト層～赤色土壌には，赤
褐色を呈する斑紋が見られ，特に赤色土壌中で明瞭な斑紋を伴う．
赤褐色土壌基底部には，径 5 cm 程度の亜角～角礫（礫種は泥岩）
20 
が点在し，下位層への削り込みが確認できる．  
地表から約 10 cm 間隔で試料を採取し，火山灰分析を行った結
果，褐色土壌（土壌 A1～B2）中の深度 0.05–0.3 m では，バブル
ウォール型の火山ガラスが多産する（表 4）．このような特徴は，
能登半島や北陸地域で産出する姶良 Tn テフラ（AT：26–29 ka）
の特徴と近似しているため，深度 0.05–0.3 m は AT 降灰層準であ
ると考えられる．また，赤褐色土壌中の深度 0.8–0.9 m では，高
温型石英（β 石英）を相対的に多く含有する（図 40）．β 石英を特
徴的に含むことは，町田・新井（2003）に示された鬼界葛原テフ
ラ（K-Tz：95 ka）の特徴であることから，深度 0.8–0.9 m は K-Tz
降灰層準であると考えられる．  




する値が得られた（図 41，表 6）．よって，深度 1.25–1.6 m は
Kkt 降灰層準であると考えられる．  






4.3.2. 中位段丘  







TB 地点は，B 地点の南東方約 2 km に位置する．現在は，自衛
隊基地や団地などの地形改変が進んでいるため，米軍撮影の空中
写真（1947 年撮影）を用いて地形図を作成し，地形面の判読を行
った（図 23）．本地点では，以下の 3 箇所において，地形面を構
成する堆積物および被覆土壌を確認した．TB-1 地点は，中位段丘
2 面（標高約 40 m）に位置し，平坦性に富み，側方への連続性の
良い地形面である．本地点では，露頭観察を実施した（図 27）．
TB-2 地点は，中位段丘 1 面（標高約 60 m）に位置し，小池・町田
（2001）によって MIS 5e の海成段丘面とされており，平坦性に富
み，側方への連続性の良い地形面である．本地点ではピット調査
を実施した（図 28，29）．TB-3 地点は，局所的に分布する小規模
な地形面（標高約 70 m）に位置し，露頭観察を実施した（図 30）．  
TB-1 地点における露頭観察の結果，深度 0.8–2.0 m で砂層を確
認し，砂層より上位には，褐色土壌（土壌 B2，B3 層，層厚 0.8 m）
が分布する（図 35）．砂層は，地形面を構成する堆積物で主に細
粒砂からなり，わずかにシルト分を含む．淘汰は普通である．  
地表から約 10 cm 間隔で試料を採取し，火山灰分析を行った結
果，褐色土壌中の深度 0.6–0.7 m は，β 石英を相対的に多く含有す
るため，K-Tz 降灰層準であると考えられる（図 35）．  
TB-2 地点におけるピット調査の結果，深度 2.05–2.15 m で砂層
を確認し，砂層より上位には，下位から，シルト質砂層（土壌 C
層，層厚 0.4 m），褐色土壌（土壌 B3 層，層厚 0.55 m），赤褐色土
壌（土壌 B2 層，層厚 0.55 m），褐色土壌（土壌 B1 層，層厚 0.3 m），
耕作土（層厚 0.25 m）が分布する（図 36）．砂層およびシルト質
砂層は，地形面を構成する堆積物で主に細粒～中粒砂からなり，
わずかに粘土分を含む．淘汰は良い．  
地表から 10 cm 間隔で試料を採取し，火山灰分析を行った結果，




新井（2003）による AT の火山ガラスの屈折率 1.498–1.501 と近似
しているため，深度 0.25–0.35 m は AT 降灰層準であると考えられ
る．褐色土壌（土壌 B3 層）中の深度 1.2–1.3 m では，β 石英を相
対的に多く含有するため，K-Tz 降灰層準であると考えられる（図
36）．また，深度 1.1–1.2 m では，上下の層準より相対的に多くバ
ブルウォール型火山ガラスを含んでおり，この火山ガラスの屈折
率は 1.5001–1.5067 を示す（表 4）．この屈折率は，町田・新井（2003）
による阿蘇 4 テフラ（Aso-4：85–90 ka）の火山ガラスの屈折率
1.506–1.510 と近似しており，K-Tz 直上から産出することから，
深度 1.1–1.2 m は Aso-4 降灰層準であると考えられる．  
TB-3 地点における露頭観察の結果，深度 2.8–3.4 m でシルト混
じり砂層を確認し，この砂層より上位には，下位から，シルト質
砂層（土壌 C 層，層厚 0.2 m），褐色土壌（土壌 B3 層，層厚 0.8 m），
赤褐色土壌（土壌 B2 層，層厚 0.5 m），褐色土壌（土壌 B1 層，層




には，厚さ 2 cm 程度の橙色を呈す火山灰層が層状もしくはレンズ
状に挟まれる（図 30）．また，火山灰層の上位 5 cm 程度は黄色味
を帯び，やや火山灰質である．  
地表から約 10 cm 間隔で試料を採取し，火山灰分析を行った結
果，黄褐色土壌中の深度 0.3–0.6 m では，バブルウォール型の火
山ガラスが多産し，この火山ガラスの屈折率は 1.4965–1.5015 を
示す（表 4）．このことから，深度 0.3–0.6 m は AT 降灰層準であ









（図 38，表 5）．よって，深度 2.0 m 付近は SK 降灰層準であると
考えられる．なお，豊蔵ほか（1991）は，本地点の火山灰層を岩
石記載的特徴から SK と同定している．  
以上の結果，TB-2 地点では，SK は産出していないものの，深
度 0.25–0.35 m から AT，深度 1.1–1.2 m から Aso-4（85–90 ka），
深度 1.2–1.3 m から K-Tz が産出し，テフラ間の土壌の層厚は，AT
と Aso-4 の間の約 60 kyr で約 0.85 m，Aso-4 と K-Tz の間の約 7.5 kyr
で約 0.1 m である．このテフラ間の層厚と噴出間隔の関係から求
めた堆積速度は，AT と Aso-4 間で 0.014 mm/yr，Aso-4 と K-Tz 間
で 0.013 mm/yr となり，ほぼ同じ速度である．そこで，K-Tz と段
丘堆積物間の土壌の層厚（0.4 m）の堆積速度を 0.014 mm/yr と仮
定した場合，K-Tz と段丘堆積物間は約 29 kyr となり，風成塵の堆
積開始時期は約 124 ka となる．  
一方で，TB-3 地点では，深度 0.3–0.6 m から AT（26–29 ka），深
度 1.6–1.7 m から K-Tz（95 ka），深度 2.0 m から SK（110–115 ka）
が産出し，テフラ間の土壌の層厚は，AT と K-Tz の間の約 67.5 kyr
で約 1.2 m，K-Tz と SK の間の約 17.5 kyr で約 0.35 m である．堆
積速度は，AT と K-Tz 間で 0.018 mm/yr，K-Tz と SK 間で 0.020 
mm/yr となり，ほぼ同じ速度である．そこで，SK と段丘堆積物間
の土壌の層厚（0.6 m）の堆積速度を 0.019 mm/yr と仮定した場合，
SK と段丘堆積物間は約 32 kyr となり，風成塵の堆積開始時期は
約 145 ka となる．  
よって，TB-2 地点の地形面（標高約 60 m）は，小池・町田（2001）
と同じく，MIS 5e（116–132 ka）（表 1）に形成されたと考えられ
る．一方，TB-3 地点の小規模な地形面（標高約 70 m）は，MIS 5e
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にはすでに離水していたと考えられる（図 43）．  
TD 地点（町野） 
TD 地点は，D 地点の南西方約 2 km の中位段丘 1 面（標高約 80 m）
に位置する．小池・町田（2001）によって MIS 5e の海成段丘面と
されており，平坦性に富み，側方への連続性が良い地形面である
（図 24）．本地点では，露頭観察を実施した（図 31）．  
露頭観察の結果，深度 0.9–3.2 m で砂層を確認し，砂層上面に
は，下位から，褐色土壌（土壌 B3 層，層厚 0.3 m），赤褐色土壌
（土壌 B2 層，層厚 0.3 m），黄褐色土壌（土壌 B1 層，層厚 0.3 m）
が分布する（図 39）．砂層は，地形面を構成する堆積物で細粒～
中粒砂からなり，淘汰は普通である．また，下部 30 cm には，径
1 cm 程度のコンクリーションが含まれる．  
地表から約 10 cm 間隔で試料を採取し，火山灰分析を行った結




K-Tz の火山ガラスの屈折率 1.496–1.500 と近似していることも，
深度 0.7–0.8 m が K-Tz 降灰層準であることを支持している．K-Tz
より上位の深度 0.6–0.7 m では，Aso-4 タイプの角閃石が含まれて
おり，角閃石の屈折率は 1.6854–1.6906 を示す（表 4）．この屈折
率は，町田・新井（2003）による Aso-4 の角閃石の屈折率 1.685–
1.691 と近似しているため，深度 0.6–0.7 m は Aso-4 降灰層準であ
ると考えられる．  
以上の結果から，この地形面は K-Tz 降灰時期（95 ka）にはす
でに離水しており，MIS 5c（99–102 ka）（表 1）以前に形成され
たと考えられ，地形面の拡がりを考慮すれば，MIS 5e に形成され
た可能性がある（図 43）．  
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TJ 地点（三崎）  
TJ 地点は，I 地点の南方約 5.5 km の中位段丘 2 面（標高約 20 m）
に位置し，小池・町田（2001）によって MIS 5c の海成段丘面とさ
れており，平坦性に富み，側方への連続性が良い地形面である（図
26）．本地点では，露頭観察を実施した（図 34）．  
露頭観察の結果，深度 0.9–1.5 m で砂層を確認し，砂層上面に
は，下位から，黄褐色土壌（土壌 B3 層，層厚 0.5 m），赤褐色土
壌（土壌 B2 層，層厚 0.4 m）が分布する（図 42）．砂層は，地形
面を構成する堆積物で細粒～中粒砂からなり，淘汰は良い．径 1 
cm 程度のコンクリーションが点在し，生物擾乱も見られる．また，
砂層中の深度 1.3–1.4 m には，橙色を呈す径 2–5 cm 程度の漂着軽
石が層状に挟まれる（図 34）．  
地表から約 10 cm 間隔で試料を採取し，火山灰分析を行った結
果，赤褐色土壌中の深度 0.1–0.2 m では，バブルウォール型の火
山ガラスを相対的に多く含み，この火山ガラスの屈折率は 1.4938–
1.5022 を示す（表 4）．このことから，深度 0.1–0.2 m は AT 降灰
層準であると考えられる．黄褐色土壌中の深度 0.7–0.8 m では，β
石英を相対的に多く含有するため，K-Tz 降灰層準であると考えら
れる（図 42）．砂層中の深度 1.3–1.4 m に見られる漂着軽石層では，
パミス型火山ガラスを主体とし，黒雲母を特徴的に含んでいる．
同深度に含まれるパミス型火山ガラスの屈折率は 1.4946–1.4969
を示す（表 4）．この屈折率は，町田・新井（2003）による SK の
火山ガラスの屈折率 1.494–1.498 と近似していることから，深度







SK の降灰時期は 110–115 ka であり，MIS 5e（116–132 ka）（表
1）に形成された地形面の離水後であることと，被覆層中に K-Tz
が検出されるため，この地形面は 95 ka にはすでに離水していた
ことから，本地点の地形面は，MIS 5c（99–102 ka）（表 1）に形成
されたと考えられる（図 43）．  
4.4. 能登半島北部の河川の地形量  
1-m DEM を用いた水系解析により，流域面積 0.1 km2 以上かつ 3 次
谷以上の河川を 118 本抽出した（図 44）．抽出した河川の流域ごとに
作成した赤色立体地図と Hypsometric 曲線の例を図 45 に示す．抽出し
た河川の地形量を表 7 に示す．  
抽出した河川には，流域面積 10 km2 以下の小規模流域で，中流部に
地すべり地形や滝が存在し，谷底平野を形成せず急流のまま海に注ぐ
ものが多い．  
猿山沖セグメントの西部（R012）は，流域面積が約 7 km2 で，HI は
約 0.5 を示し，中央部（R022）では流域面積が約 8 km2 で，HI は約 0.7
を示し，東部（R030）では流域面積が約 6 km2 で，HI は約 0.4 である．
輪島沖セグメントについても，輪島付近（R034）の流域面積が約 8 km2，
HI は約 0.4 であり，納見付近（R048）の流域面積が約 1 km2 で，HI
は約 0.6 を示し，町野付近（R057）の流域面積は約 4 km2 で，HI は約
0.4 を示す．輪島沖セグメントと珠洲沖セグメントの境界の馬緤付近
（R079）は，流域面積が約 1 km2 で，HI が約 0.5 である．珠洲沖セグ
メントから約 10 km 南東方に離れた三崎付近（R097）は，流域面積が
約 7 km2 で，HI が約 0.2 である．今回の解析範囲の南東端付近（R118）




ついては，表 7 の備考欄に「人工改変」と記載した．  
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5.1.1. 潮間帯生物化石の高度分布を用いた海岸隆起量の算定   
化石化したヤッコカンザシ群集は，標高約 0.3–1.6 m に分布する．




代を計測した．群集の厚さは，概ね 1 cm 以下であった．そのため，
厚さ方向に対する年代の変化については考慮しない．  
各試料の年代値（±2σ，中央値）を表 2 にまとめた．各試料の年
代値と標高の関係を図 47a に示す．  
約 1200–1300 年を示した試料は，B1，C1，D1，E1，F1 および H1，
約 1400 年は F2 および H2，約 1500–1600 年は A1，B2，C2 および






のうち，最も標高の高い I 地点の標高 0.58 m とした．なお，珠洲沖
セグメントの北方において 1993 年能登半島沖地震が発生している
が， I 地点周辺では本地震による隆起は報告されていない．  
以上をまとめると，化石化したヤッコカンザシ群集の鉛直変位量
（hchange）は，次式で表される．  
   hchange = hobserve − hsea-level − hcorrect (2) 
各試料の標高値，鉛直変位量を表 2 にまとめた．各試料の年代値
（中央値）と鉛直変位量の関係を図 47b に示す．  
B，C，F，G および H 地点では，複数の試料が得られた．鉛直変
位量の差については，B1 と B2 間は 0.05 m，C1 と C2 間は 0.16 m，
F1 と F2 間は 0.17 m，H1 と H2 間は 0.14 m，C2 と C3 間は 0.63 m，
G1 と G2 間は 0.26 m を示した．つまり，C2 と C3，G1 と G2 間は，
0.2 m 以上の鉛直変位量の差が認められた．現生のヤッコカンザシ






一方，B1，C1，F1 および H1 の鉛直変位量は，それぞれ，B2，
C2，F2 および H2 より大きい．B1，C1，F1 および H1 は，いずれも













1800 年以降の年代を示した C3 と G2 については，検討の対象外と
した．この鉛直変位量の分布によれば，A 地点と B 地点では隆起は
見られず，C 地点（C1 と C2）において最大隆起量約 0.8 m を示し，
C 地点から H 地点に向かって，徐々に高度を減じる．この隆起が確
認された区間は，輪島沖セグメントの上盤側に対応し，C～G 地点
の約 20 km の範囲であった．さらに，この地域の陸域には活断層が
認められない（図 1）．これらの事実は，輪島沖セグメントが，1600–
1800 年に C～G 地点の海岸を隆起させた地震の震源断層である可能
性を示している．なお，珠洲沖セグメントの影響が強いと考えられ




年能登半島地震の断層モデル（Awata et al., 2008；Hiramatsu et al., 
2008）を参考に，南東傾斜，傾斜角は 60°，断層上端深さは 2 km，






A，長さ 8.7 km），中部（断層 B，長さ 8.0 km）および東部（断層 C，
長さ 6.4 km）の 3 区間に区分した（図 49）．設定した断層のパラメ








および各区間が個別のすべり量である場合（Case 4）の 4 ケースと
した．よって，断層のレイクとすべり量の合計 16 ケースの計算を行
った．ゼロ点には，現生の生息上限標高値（hcorrect）とした I1 の標




線付近の鉛直変位量を比較したものを図 54 に示す．  
R = 90° のときの Case 1 および Case 2 の C，D，E 地点について
は，ヤッコカンザシが鉛直方向の幅約 0.2 m に生息していることを
踏まえても，試料採取地点における鉛直変位量と最適なすべり量に
よる海岸線付近の鉛直変位量が著しく異なる（図 54a）．この大きな
相違は，Case 1 および Case 2 では，推定した断層モデルでは採取地
点の鉛直変位量が説明できないことを示す．  
R = 90° のときの Case 3，つまり，西部（断層 A）のすべり量は
1.8 m，中部および東部（断層 B および C）のすべり量は 0.6 m のケ
ースにおいては，赤池情報基準（AIC）が最小となり（表 9），試料
採取地点における鉛直変位量とよく合致する（図 54a）．R = 90° の
ときの Case 3 の場合の能登半島北部における鉛直変位の平面分布は
図 50c である．なお，R = 90° のときの Case 4 の場合，あるいは，
R = 105° のときの Case 3 および Case 4 の場合においても，AIC は






















のすべり量を 1.8 m，中部および東部の断層面のすべり量を 0.6 m と
した場合，試料採取地点における鉛直変位量と最もよく合致した．
また，計算結果によれば，輪島沖セグメントの逆断層運動によって







西部の断層面（面積 S1 = 8.7 × 15.0 = 130.5 km
2）のすべり量 D1 が
1.8 m，中部および東部の断層面（面積 S2 = (8.0 + 6.4) × 15.0 = 216.0 
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km2）のすべり量 D2 が 0.6 m の場合，剛性率 μ を 30 GPa（Hiramatsu 
et al., 2008）とした地震モーメント M0 は，次式より 1.09 × 10
19 N･
m（1.09 × 1026 dyne･cm）である．  
   M0 = μ (D1 × S1 + D2 × S2) (3) 
モーメントマグニチュード（MW）は，式 (4)より 6.6 となり，式 (5)
（武村，1998）を用いて換算した MJAM は 6.9 である．  
   MW = (log M0 [N･m] − 9.1) / 1.5 (4) 
   MJAM = (log M0 [dyne･cm] − 17.7) / 1.2 (5) 
この推定した地震の規模は，1729 年の地震の被害から経験的に推
定された規模である 6.6–7.0（宇佐美，2003）と整合的である．  
以上より，ヤッコカンザシ群集の分布から推定した鉛直変位は，
輪島沖セグメントの断層活動によって生じたと考えられる．つまり，
輪島沖セグメントが 1729 年の地震の震源断層であると考えられる． 
5.2. 輪島沖セグメントの平均活動間隔  
輪島沖セグメントの活動性について，輪島沖セグメントを挟んだ最
終氷期浸食面の高度差と，輪島沖セグメントの上盤にあたる区間の
MIS 5e の旧汀線の高度分布を用いて考察した．  







よって，約 2 万年前の最終氷期以降，1729 年の地震時と同様の隆起
33 
が繰り返されてきたと考えられる．  
5.2.2. 能登半島北部の MIS 5e の旧汀線高度  
能登半島北部において実施した調査，分析の結果から，中位段丘
1 面は，MIS 5e の段丘面と判断した．航空レーザ計測による 1-m DEM
を用いて再検討した MIS 5e の段丘面分布図と旧汀線高度分布を図
57 に示す．  
これによれば，MIS 5e の旧汀線高度は輪島（58 m）に対して，納
見（120 m）で高度が高くなり，町野（84 m）に向かって緩やかに
高度を下げている．その高度差は最大で 62 m である．一方，馬緤
周辺については，MIS 5e の段丘面は分布しない．また，折戸（108 m）
から狼煙（73 m）にかけて高度を減じている．狼煙から南西に向か


























そこで，MIS 5e の旧汀線高度から平均隆起速度を求め，1729 年の
地震による隆起量の累積が MIS 5e の旧汀線高度の高度差を生じさ
せたと仮定した場合の平均活動間隔を算出した．  
図 59 は，段丘面の高さ，海水準変動曲線（Siddall et al., 2006）お
よび平均隆起速度の関係を示す．MIS 5e（116–132 ka）の海水準は
0–6 m であり（表 1），輪島の MIS 5e の段丘面（中位段丘 1 面）は標
高 58 m であることから，平均隆起速度 VB_5e は，年代と海水準の平
均値を用いて，次式で求まる．  
   VB_5e [mm/yr] = (58 − 3) / 124 = 0.44 (6) 
同様に，納見の MIS 5e の段丘面（旧汀線高度 120 m）の平均隆起
速度 VC_5e は，次式で求まる．  
   VC_5e [mm/yr] = (120 − 3) / 124 = 0.94 (7) 
この輪島と納見の MIS 5e の平均隆起速度の差（約 0.5 mm/yr）を
1729 年の地震による隆起量の差（約 0.8 m）によると仮定した場合，
平均活動間隔 R は，次式から約 1600 年となる．   
   R [kyr] = 0.8 / 0.5 = 1.6 (8) 
輪島の高位段丘 5 面（旧汀線高度 106 m）を MIS 7c，中位段丘 2
面（旧汀線高度 38 m）を MIS 5c とした場合の平均隆起速度 VB_7c，
VB_5c については，次式で求まる．  
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   VB_7c [mm/yr] = (106 + 10) / 216 = 0.54 (9) 
   VB_5c [mm/yr] = (38 + 17) / 100.5 = 0.55 (10) 
同様に，納見の高位段丘 5 面（旧汀線高度 185 m）を MIS 7c，中
位段丘 2 面（旧汀線高度 77 m）を MIS 5c とした場合の平均隆起速
度 VC_7c，VC_5c については，次式で求まる．  
   VC_7c [mm/yr] = (185 + 10) / 216 = 0.90 (11) 
   VC_5c [mm/yr] = (77 + 17) / 100.5 = 0.94 (12) 
このように，MIS 7c 以降，両地点の平均隆起速度の差（約 0.5 mm/yr）
に変化は認められない．よって，MIS 7c 以降，1729 年の地震による
隆起が繰り返されてきたと考えられる．  
なお，能登半島北部において，MIS 5e の旧汀線高度が最も低い輪
島における MIS 5e の平均隆起速度 0.44 mm/yr については，1729 年
の地震のタイプ以外の理由によるものであり，より長波長成分をも
つ広域地殻変動（宮内，2001）という解釈もできる．  
5.3. 能登半島北部の隆起量分布  
輪島から納見にかけては，MIS 5e の旧汀線から平均隆起速度を想定
することができた．海成段丘面分布地域については，同様に狼煙で平
均隆起速度 VI_5e は 0.56 mm/yr となる（図 59c）．しかし，海成段丘面
が分布しない地域については，平均隆起速度は明らかではない．そこ
で，隆起量と対応するとされている地形量 HI を用いて，隆起量の検
討を行った．まず，地形量 HI と MIS 5e の旧汀線高度との関連を確認
し，能登半島北部全域での地形量 HI から隆起量分布の考察を行った．  
5.3.1. MIS 5e の旧汀線高度と地形量の関連  













域面積 0.2 km2 以下の河川（R089～R092）を検討に含めないことと
した．さらに，流域面積の大きな河川の地形量が，旧汀線高度測定
地点周辺の局所的な隆起量を代表しているとは考え難いため，今回




厚 350 m 以上の海成層（主に珪質～珪藻質シルト岩）である（尾崎，
2010）．以上より，検討に用いた河川数は 14 となる．  
地形量 HI と MIS 5e の旧汀線高度の相関図を図 60 に示す．相関
係数 r = 0.66（p 値 0.01）であり，統計的に有意な相関があると判断
した．一方，流域面積と MIS 5e の旧汀線高度との関係については，
相関係数 r = −0.45（p 値 0.10）であり（図 61），流域面積は，地形
量 HI と比較して，旧汀線高度との相関は低い．  





域面積 0.2 km2 以下），飯塚層分布域の河川を除いた．なお，旧汀線
高度との関連性の検討において用いなかった流域面積の大きな河川
については，流域の平均値を示すものとして対象に加えている．  
各河川の HI の値を表 7 に示す．対象とした 73 河川の HI の値の
































震源断層であり，最新活動時期は 1729 年であると考えられる．  
（2）本調査に基づく MIS 5e の旧汀線高度は，輪島で約 60 m であり，納
見で約 120 m へと上昇する．小池・町田（2001）において MIS 5e
とされた馬緤は MIS 9 であり，MIS 5e の旧汀線高度は不明である．
なお，輪島から納見の間，町野から馬緤の間には地すべり地形，
崩壊地形が顕著に発達しており，海成段丘面を見出すことはでき




の平均活動間隔は 1600 年程度となる．  




























研究にあたり，北陸電力株式会社作成の 1-m DEM と赤色立体地図（ア
ジア航測株式会社  特許 No. 3670274）を利用しました．断層モデルの計
算には，京都大学の西村卓也准教授によるインバージョンコードを用い
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図 8 地形量の算出範囲  




































































































































































































































































































































































図 19 (a)～(i) 詳細地形図および断面図  
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図 21 段丘面分布図（輪島～町野区間） (a) 西部，(b) 中央部，(c) 東部  

































図 22 段丘面分布図（馬緤～三崎区間） (a) 西部，(b) 東部  






























図 23 詳細段丘面分布図および地形断面図（TB 地点） 































図 24 詳細段丘面分布図および地形断面図（TD 地点） 






























図 25 詳細段丘面分布図および地形断面図（TG 地点） 






























図 26 詳細段丘面分布図（TJ 地点） 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































図 44 水系解析により抽出した河川  
































図 45（1） 河川 R012 の流域  (a) 赤色立体地図，(b) Hypsometric 曲線
a）
HI = 0.45 
H = 341.52 m 

















































図 45（2） 河川 R022 の流域  (a) 赤色立体地図，(b) Hypsometric 曲線
a）
HI = 0.68 
H = 385.35 m 

















































図 45（3） 河川 R030 の流域  (a) 赤色立体地図，(b) Hypsometric 曲線
a） 
b 
HI = 0.41 
H = 353.68 m 















































図 45（4） 河川 R034 の流域  (a) 赤色立体地図，(b) Hypsometric 曲線
a）
HI = 0.39 
H = 572.72 m 

















































図 45（5） 河川 R048 の流域  (a) 赤色立体地図，(b) Hypsometric 曲線
a）
HI = 0.63 
H = 424.77 m 

















































図 45（6） 河川 R057 の流域  (a) 赤色立体地図，(b) Hypsometric 曲線
a）
HI = 0.35 
H = 234.63 m 

















































図 45（7） 河川 R079 の流域  (a) 赤色立体地図，(b) Hypsometric 曲線
a）
HI = 0.46 
H = 281.93 m 

















































図 45（8） 河川 R097 の流域  (a) 赤色立体地図，(b) Hypsometric 曲線
a）
HI = 0.23 
H = 214.22 m 

















































図 45（9） 河川 R118 の流域  (a) 赤色立体地図，(b) Hypsometric 曲線
a）
HI = 0.66 
H = 250.10 m 



















































































after [Grinsted et al., 2009]












Link between the top and 

























































































































































































































































































































































図 55 計算結果（Case3，R = 90°） (a) 海岸線付近の鉛直変位量，(b) 鉛直

































































図 57 (a) 本調査に基づく MIS 5e の段丘面分布図，(b) 本調査に基づく MIS 





























図 58 (a) 本調査に基づく MIS 5e の段丘面分布図，(b) 本調査に基づく MIS 
5e の旧汀線高度分布と最終氷期浸食面に見られる高度差の分布および
1729 年の地震による海岸線での鉛直変位量との比較  
MIS 5e の旧汀線高度は，能登半島北岸に面した段丘面のみ示す．

































図 59 海水準変動曲線を用いた平均隆起速度の検討  (a) 輪島，(b) 納見，


































図 60 地形量 HI と本調査に基づく MIS 5e の旧汀線高度との相関  
縦軸は MIS 5e の旧汀線高度，横軸は地形量 HI．
y = 155.7x + 21.9 






























図 61 流域面積と本調査に基づく MIS 5e の旧汀線高度との相関  
縦軸は MIS 5e の旧汀線高度，横軸は流域面積．
y = -4.2x + 100.1 




























図 62 地形量 HI の分布（左軸）と本調査に基づく MIS 5e の旧汀線高度（右
軸）の比較  















































図 63 能登半島北部における地形量 HI の分布  
1～118 は河川番号．地形量 HI は，人工改変の影響が大きい河川，
流域面積が 0.2 km2 以下の河川，飯塚層分布域の河川を除く．断層
は井上・岡村（2010）による．断層の凡例は図 7 参照．  
120 
表 1 海洋酸素同位体ステージの年代と海水準高度  
  Age Sea level 
 MIS 5c 99–102 ka (100.5 ka) −18 to −16 m (−17 m) 
 MIS 5e 116–132 ka (124 ka) +0 to +6 m (+3 m) 
 MIS 7c 212–220 ka (216 ka) −15 to −5 m (−10 m) 
 MIS 9c 318–324 ka (321 ka) −3 to +8 m (+2.5 m) 
Siddall et al.（2006）に基づく．()内は中央値．  
121 
表 2 ヤッコカンザシ群集に関する放射性炭素年代と標高のまとめ 
  Radiocarbon dates Elevation b 
Sample  δ13C 14C age ±2σ Median Laboratory hobserve hsea-level hchange
no.  (‰) (yr BP) (cal AD) (cal AD) code a (m) (m) (m) 
A1  4.41 679 ± 19 1550–1678 1631 I-103858 0.35 −0.23 0.00
B1  1.14 1169 ± 20 1186–1291 1244 I-111189 0.71 0.14 −0.01
B2  −0.05 767 ± 24 1476–1630 1535 I-103861 0.42 −0.10 −0.06
C1  1.50 1239 ± 20 1080–1239 1175 I-111188 1.59 0.16 0.85
C2  8.51 713 ± 22 1525–1660 1594 I-103806 1.07 −0.20 0.69
C3  2.36 507 ± 23 1708–... 1819 I-103804 0.36 −0.28 0.06
D1  1.75 1202 ± 24 1139–1280 1214 I-103803 1.05 0.15 0.32
E1  5.37 1109 ± 22 1235–1325 1286 I-103802 0.85 0.10 0.17
F1  1.50 1190 ± 20 1168–1280 1226 I-111187 1.04 0.15 0.31
F2  3.96 914 ± 23 1360–1478 1433 I-110056 0.76 0.04 0.14
G1  1.10 690 ± 40 1520–1686 1609 B-279269 0.59 −0.22 0.23
G2  0.10 520 ± 40 1693–... 1800 B-279268 0.28 −0.27 −0.03
H1  2.30 1120 ± 40 1186–1341 1276 B-279267 0.92 0.12 0.22
H2  1.00 930 ± 40 1332–1473 1418 B-279266 0.69 0.03 0.08
I1  ―  ―  ―  ―  ―  0.58 ―  ―  




上限標高値（標高 0.58 m）を差し引くことによって得られる．  
122 
表 3 段丘面の対比  
 太田・平川  豊蔵ほか  小池・町田  尾崎  本研究  
 （1979）  （1991）  （2001）  （2010）   
 T1–T6  mT17–mT27  最高位段丘面群
 T7  mT15 th0 高位段丘 1 面  
 H1  mT13  高位段丘 2 面  
 H2  mT11 th12 高位段丘 3 面  
 H3  mT9  高位段丘 4 面  
 H4 H4 mT7 th34 高位段丘 5 面  
 M1 M1 mT5e tm1 中位段丘 1 面  
 M2 M2 mT5c tm2 中位段丘 2 面  
 M3 M3 mT5a tm3 中位段丘 3 面  
 
123 
表 4 テフラの岩石記載的特徴  
No. Depth Shape of Mineralogy Refractive index Tephra
 (m) glass shards   name
TB-1 0.6–0.7 bw ho, opx  K-Tz 
TB-2 0.25–0.35 bw ho, opx gl (n) = 1.4966–1.5000 AT 
 1.1–1.2 bw opx, ho gl (n) = 1.5001–1.5067 Aso-4 
 1.2–1.3 bw opx, ho  K-Tz 
TB-3 0.3–0.6 bw, o ho, opx gl (n) = 1.4965–1.5015 AT 
 1.6–1.7 bw opx, ho, cum  K-Tz 
 2.0 bw ho, opx, cum, bi  SK＊  
TD 0.6–0.7 o, bw opx, ho, bi ho (n2) = 1.6854–1.6906 Aso-4 
 0.7–0.8 o, bw, pm opx, ho gl (n) = 1.4962–1.4974 K-Tz 
TG 0.05–0.3 bw, o, pm ho, opx, cum  AT 
 0.8–0.9 bw, o ho, opx  K-Tz 
 1.25–1.6 bw, o ho, cum  Kkt＊  
TJ 0.1–0.2 bw, o opx, ho gl (n) = 1.4938–1.5022 AT 
 0.7–0.8 bw, o opx, ho  K-Tz 
 1.3–1.4 pm cpx, opx, bi, ho, zr gl (n) = 1.4946–1.4969 SK 
a  bw, pm opx, cpx, (ho; qt) gl (n) = 1.498–1.501 AT 
b  bw, pm ho, opx, cpx gl (n) = 1.506–1.510 
ho (n2) = 1.685–1.691 
Aso-4 
Aso-4 
c  bw, pm opx, cpx; qt gl (n) = 1.496–1.500 K-Tz 
d  pm bi; qt gl (n) = 1.494–1.498 SK 








表 5 火山ガラスの主成分分析結果（SK テフラ） 
 Oxide SK (TB-3)  a b c 
 (wt%) mean s.d.  mean s.d. mean s.d. mean s.d. 
 SiO2 77.17 0.18  76.30 0.24 76.37 1.5 77.20 0.3 
 TiO2 0.06 0.05  0.13 0.08 0.11 0.0 0.05 0.0 
 Al2O3 13.57 0.10  14.31 0.07 13.98 0.5 13.50 0.2 
 FeO* 0.55 0.09  0.56 0.14 0.81 0.4 0.60 0.0 
 MnO 0.12 0.08  0.08 0.10 0.11 0.0 0.09 0.0 
 MgO 0.07 0.04  0.15 0.02 0.20 0.1 0.12 0.0 
 CaO 0.71 0.04  0.70 0.09 0.80 0.2 0.66 0.1 
 Na2O 3.80 0.10  3.85 0.17 3.64 0.3 3.63 0.1 
 K2O 3.95 0.09  3.93 0.13 3.99 0.1 4.15 0.1 
 n 15  16 3 29 
 
 
 Oxide d  
 (wt%) mean s.d.  
 SiO2 77.34 0.5  
 TiO2 0.05 0.0  
 Al2O3 13.59 0.4  
 FeO* 0.52 0.0  
 MnO 0.10 0.0  
 MgO 0.10 0.0  
 CaO 0.65 0.0  
 Na2O 3.73 0.3  
 K2O 3.91 0.1  
 n 47  
a～d は，文献における SK テフラの主成分分析結果（a：長橋ほか，
2007；b，c，d：青木・町田，2006）．
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表 6（1） 火山ガラスの主成分分析結果（Kkt テフラ） 
 Oxide Kkt (TG)  a b c 
 (wt%) mean s.d.  mean s.d. mean s.d. mean s.d. 
 SiO2 77.34 0.32  77.59 0.34 77.33 0.43 77.1 ―  
 TiO2 0.16 0.03  0.16 0.04 0.16 0.03 0.2 ―  
 Al2O3 12.42 0.15  12.60 0.18 12.59 0.28 12.8 ―  
 FeO* 1.03 0.23  1.25 0.12 0.90 0.15 1.3 ―  
 MnO 0.04 0.05      0.0 ―  
 MgO 0.10 0.05  0.09 0.02 0.08 0.02 0.1 ―  
 CaO 0.97 0.08  0.92 0.06 0.87 0.09 0.9 ―  
 Na2O 3.45 0.29  2.94 0.51 3.15 0.58 3.8 ―  
 K2O 4.50 0.35  4.25 0.31 4.75 0.54 3.8 ―  
 n 15    29 
 
 
 Oxide d  e f g 
 (wt%) mean s.d.  mean s.d. mean s.d. mean s.d. 
 SiO2 76.9 ―   77.1 ―  77.1 ―  77.2 ―  
 TiO2 0.2 ―   0.3 ―  0.2 ―  0.2 ―  
 Al2O3 12.7 ―   12.6 ―  12.5 ―  12.3 ―  
 FeO* 1.3 ―   1.4 ―  1.4 ―  1.6 ―  
 MnO 0.1 ―   0.1 ―  0.1 ―  0.1 ―  
 MgO 0.2 ―   0.0 ―  0.0 ―  0.0 ―  
 CaO 0.9 ―   0.9 ―  0.8 ―  0.8 ―  
 Na2O 3.5 ―   3.4 ―  3.5 ―  3.6 ―  
 K2O 4.4 ―   4.4 ―  4.4 ―  4.2 ―  
 n 47  10 21 10 
a～g は，文献における Kkt テフラの主成分分析結果（a，b：岡島ほか，
1998；c，d，e， f，g：町田・新井，2003）
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表 6（2） 火山ガラスの主成分分析結果（Kkt テフラ）（続き） 
 Oxide h  i j k 
 (wt%) mean s.d.  mean s.d. mean s.d. mean s.d. 
 SiO2 76.23 0.43  77.19 0.30 76.53 0.23 76.43 0.17 
 TiO2 0.23 0.09  0.17 0.00 0.16 0.05 0.13 0.05 
 Al2O3 13.20 0.25  12.56 0.10 12.90 0.08 12.95 0.07 
 FeO* 1.40 0.27  1.13 0.10 1.26 0.07 1.20 0.06 
 MnO 0.04 0.07  0.03 0.00 0.03 0.03 0.01 0.02 
 MgO 0.15 0.09  0.11 0.00 0.17 0.07 0.19 0.06 
 CaO 0.96 0.09  0.8 0.00 0.98 0.04 0.98 0.04 
 Na2O 3.66 0.13  3.4 0.10 3.66 0.10 3.78 0.07 
 K2O 4.12 0.15  4.61 0.10 4.31 0.14 4.31 0.06 
 n 15  19 15 15 
h～k は，文献における Kkt テフラの主成分分析結果（h：長橋ほか，
2004； i：青木・町田，2006； j，k：中島ほか，2008）  
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表 7（1） 水系解析により抽出した河川の地形量一覧表  
 No. Order A L H HI 備考  
  (–) (km2) (km) (m) (–)  
 R001 7 27.87  15.86 406.28 0.58   
 R002 8 80.70  29.23 406.33 0.37   
 R003 4 0.47  1.70 211.97 0.61  
 R004 6 5.25  4.78 329.78 0.49   
 R005 4 0.35  1.75 328.42 0.59  
 R006 4 0.18  1.05 327.20 0.64  
 R007 4 0.19  0.67 332.45 0.73  
 R008 5 1.79  2.75 332.42 0.58   
 R009 5 1.04  2.83 293.62 0.53   
 R010 6 4.07  4.10 341.96 0.44   
 R011 4 0.27  1.31 182.60 0.56  
 R012 6 6.87  5.03 341.52 0.45   
 R013 4 0.08  0.66 154.92 0.42  
 R014 3 0.11  0.75 209.06 0.58  
 R015 4 0.10  0.62 208.03 0.62  
 R016 5 0.78  2.15 313.41 0.66   
 R017 4 0.07  0.71 289.05 0.62  
 R018 6 9.42  8.75 387.81 0.49   
 R019 4 0.22  1.20 289.05 0.62  
 R020 4 0.19  0.90 214.43 0.57  
Order は Strahler order である．A：全流域面積，L：本流の流路長，H：
最高河床標高．  
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表 7（2） 水系解析により抽出した河川の地形量一覧表（続き） 
 No. Order A L H HI 備考  
  (–) (km2) (km) (m) (–)  
 R021 4 0.31 1.08 295.82 0.52  
 R022 6 7.92 6.36 385.35 0.68  
 R023 5 0.52 1.92 322.67 0.56  
 R024 5 0.36 1.74 275.22 0.46  
 R025 4 0.43 1.63 309.75 0.63  
 R026 5 0.76 1.76 324.69 0.60  
 R027 6 1.04 2.95 355.07 0.61  
 R028 5 0.47 1.68 329.07 0.62 人工改変
 R029 5 1.41 3.28 329.03 0.55  
 R030 6 6.00 7.24 353.68 0.41  
 R031 4 0.51 1.38 166.62 0.49  
 R032 4 0.28 1.79 160.73 0.49  
 R033 8 128.62 29.88 539.82 0.34  
 R034 6 7.63 7.12 572.72 0.39  
 R035 5 0.39 1.21 177.83 0.35 人工改変
 R036 5 0.35 2.12 224.24 0.37 人工改変
 R037 5 0.44 2.00 330.65 0.39  
 R038 5 0.44 2.22 331.76 0.35 人工改変
 R039 5 0.19 1.11 155.84 0.40  
 R040 5 1.52 3.28 572.62 0.47  
Order は Strahler order である．A：全流域面積，L：本流の流路長，H：
最高河床標高．  
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表 7（3） 水系解析により抽出した河川の地形量一覧表（続き） 
 No. Order A L H HI 備考  
  (–) (km2) (km) (m) (–)  
 R041 5 1.31 3.26 572.71 0.55  
 R042 5 1.28 3.63 541.57 0.44 人工改変
 R043 4 0.27 1.48 380.60 0.37 人工改変
 R044 7 8.07 5.89 548.72 0.55  
 R045 4 0.52 1.99 389.17 0.54  
 R046 4 0.20 0.94 327.87 0.43 人工改変
 R047 4 0.44 1.67 394.53 0.54  
 R048 5 1.34 2.39 424.77 0.63  
 R049 4 0.29 1.62 351.97 0.51  
 R050 4 0.20 0.79 243.04 0.49  
 R051 5 1.32 4.11 428.26 0.62  
 R052 4 0.43 1.52 193.57 0.47  
 R053 5 0.93 3.21 329.74 0.47  
 R054 6 3.78 5.95 426.15 0.52  
 R055 5 1.53 4.15 320.74 0.37  
 R056 7 15.65 9.96 428.42 0.41  
 R057 6 3.63 4.73 234.63 0.35 飯塚層  
 R058 5 0.90 2.30 124.17 0.54 飯塚層  
 R059 5 0.67 1.87 123.95 0.54 飯塚層  
 R060 9 167.44 39.12 543.84 0.32  
Order は Strahler order である．A：全流域面積，L：本流の流路長，H：
最高河床標高．  
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表 7（4） 水系解析により抽出した河川の地形量一覧表（続き） 
 No. Order A L H HI 備考  
  (–) (km2) (km) (m) (–)  
 R061 4 0.14 0.55 354.96 0.51  
 R062 5 0.74 1.84 356.70 0.62   
 R063 5 2.63 3.49 404.67 0.58   
 R064 5 0.73 1.72 395.23 0.32  人工改変
 R065 5 1.28 2.60 400.64 0.58   
 R066 4 0.38 1.21 296.87 0.59  
 R067 6 4.18 4.99 412.74 0.61   
 R068 5 1.08 2.21 330.52 0.52   
 R069 3 0.14 0.76 251.20 0.59  
 R070 5 0.35 1.22 262.11 0.50  
 R071 6 0.88 1.88 261.70 0.43  人工改変
 R072 5 0.33 1.48 227.59 0.49 人工改変
 R073 7 13.71 9.40 412.76 0.48   
 R074 6 2.39 3.72 365.46 0.48   
 R075 5 1.36 3.54 315.97 0.47   
 R076 6 1.41 2.48 309.35 0.41  
 R077 6 1.59 3.60 285.14 0.55  人工改変
 R078 5 0.51 1.58 209.41 0.50   
 R079 5 1.35 3.66 281.93 0.46   
 R080 5 1.66 4.04 290.77 0.46   
Order は Strahler order である．A：全流域面積，L：本流の流路長，H：
最高河床標高．  
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表 7（5） 水系解析により抽出した河川の地形量一覧表（続き） 
 No. Order A L H HI 備考  
  (–) (km2) (km) (m) (–)  
 R081 5 1.04 2.53 275.51 0.38   
 R082 6 1.47 2.66 271.41 0.38   
 R083 4 0.25 1.22 159.28 0.51  人工改変
 R084 4 0.24 1.03 119.09 0.58   
 R085 7 10.17 7.25 297.23 0.34   
 R086 5 0.88 2.45 162.64 0.50   
 R087 6 4.48 5.84 214.24 0.38   
 R088 5 1.75 2.82 212.11 0.40   
 R089 4 0.12 1.10 177.68 0.52  
 R090 4 0.13 0.82 182.80 0.43  
 R091 4 0.16 0.89 174.53 0.48  
 R092 5 0.19 0.87 98.32 0.65  
 R093 5 1.16 2.95 182.89 0.38  
 R094 5 1.07 3.52 101.05 0.41  
 R095 6 2.76 5.08 213.34 0.31 人工改変
 R096 5 0.51 2.33 77.47 0.42  
 R097 7 7.37 6.57 214.22 0.23  
 R098 8 22.89 13.92 228.67 0.21 飯塚層  
 R099 5 0.32 1.80 32.01 0.67 人工改変
 R100 5 0.18 1.22 26.94 0.76 飯塚層  
Order は Strahler order である．A：全流域面積，L：本流の流路長，H：
最高河床標高．  
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表 7（6） 水系解析により抽出した河川の地形量一覧表（続き） 
 No. Order A L H HI 備考  
  (–) (km2) (km) (m) (–)  
 R101 6 0.47 1.71 31.83 0.71 人工改変
 R102 6 0.48 1.48 29.26 0.53 飯塚層  
 R103 5 0.34 1.97 27.61 0.42 飯塚層  
 R104 6 0.57 2.20 26.84 0.34 飯塚層  
 R105 6 1.20 3.06 30.89 0.29 飯塚層  
 R106 6 0.58 1.66 34.05 0.47 人工改変
 R107 6 2.13 4.01 53.99 0.21 飯塚層  
 R108 7 12.19 10.22 289.57 0.29 飯塚層  
 R109 6 1.12 3.47 59.98 0.28 飯塚層  
 R110 8 47.70 23.12 477.71 0.32 飯塚層  
 R111 6 1.51 3.71 126.62 0.22  
 R112 6 0.46 2.03 63.34 0.42 人工改変
 R113 6 2.54 3.86 189.72 0.32  
 R114 6 2.51 3.91 190.37 0.31  
 R115 7 12.28 11.33 468.76 0.41  
 R116 7 9.93 8.92 433.80 0.28  
 R117 8 32.00 18.64 446.71 0.38  
 R118 6 9.11 12.07 250.10 0.66  
Order は Strahler order である．A：全流域面積，L：本流の流路長，H：
最高河床標高．  
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表 8 本研究で用いた輪島沖セグメントの断層パラメータ 
Depth  Length (km) Width Strike Dip 
(km)  Western Center Eastern (km) (deg) (deg) 
2.0  8.7 8.0 6.4 15.0 62 60 
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表 9 インバージョン解析の結果  
 Rake (deg) Case Slip (m)  AIC 
   Western Center Eastern   
  90 1 1.0 1.0 1.0  92.7 
  2 1.2 1.2 0.5  92.9 
  3 1.8 0.6 0.6  77.0 
  4 1.8 0.4 0.8  77.1 
 105 1 1.1 1.1 1.1  91.9 
  2 1.2 1.2 0.6  92.1 
  3 1.8 0.6 0.6  78.3 
  4 1.8 0.5 0.8  78.8 
 120 1 1.2 1.2 1.2  91.2 
  2 1.4 1.4 0.6  91.4 
  3 1.9 0.7 0.7  79.8 
  4 2.0 0.6 0.9  80.8 
 135 1 1.5 1.5 1.5  90.6 
  2 1.6 1.6 0.8  90.8 
  3 2.2 0.9 0.9  82.0 




表 10 河川の地形量（流域面積，HI）と対応する MIS 5e の旧汀線高度  
 地域  No. A (km
2) HI MIS 5e (m) 備考  
 輪島  R033 72.41 0.34 60  
  R034 7.63 0.39 58  
 納見  R051 1.32 0.62 120  
  R052 0.43 0.47 120  
  R053 0.93 0.47 115.0* *:120, 110 の平均  
  R054 3.87 0.52 110  
  R055 1.53  0.37 110  
  R056 15.65  0.41 101.0* *:110, 92 の平均  
  R057 3.63  0.35 92 飯塚層  
  R058 0.90  0.54 92 飯塚層  
 町野  R059 0.67  0.54 84 飯塚層  
  R060 167.44  0.32 97  
 折戸  R084 0.24  0.58 108  
  R085 10.17  0.34 100  
  R086 0.88  0.50 96  
 狼煙  R087 4.48  0.38 80.3* *:84, 82, 83, 76, 77, 80 の平均
  R088 1.75 0.40 74.5* *:74, 75 の平均  
  R089 0.12  0.52 74.0* *:75, 73 の平均  
  R090 0.13  0.43 74.0* *:75, 73 の平均  
  R091 0.16  0.48 73  
 三崎  R092 0.19  0.65 73  
  R093 1.16  0.38 71  
  R094 1.07  0.41 65  
  R095 2.76 0.31 65 人工改変  
  R096 0.51  0.42 65  
  R097 7.37  0.23 70  
  R098 22.89  0.21 71 飯塚層  
斜体の値は，流域面積 0.2 km2 以下，10 km2 以上を表す．  
